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乾燥 リンゴの褐変現象 と
その防止 剤 につい て（第一報）
熊 井弟
羽田正義 山岸恵美子
植 物 組 織 を傷 つ け そ れ を 空気 中 に放 置 す る と褐 変 す る現 象 は 古 くか ら知 られ た と こ ろで
あ り封芝）， これ がP o】yphenol類 を基 質 と し0 2を水 素受 容 体 とす る酵 素 ，す なわ ちP oIyphenol－
a seの 作 用 に よつ て 行 わ れ る現象 で あ る こ とは 今 日す で に明 らか で あ る。 バ レ イン ヨや リ
ンゴについての本酵 素に関 する 研究 もかな り古 くか ら行われ ているが3川，酵 素作用 の生理
的意義， 基質の詳細 などについてはなお不明の点 が多い。最近 中林5判まリンゴの果 肉の褐
変現象 を研究 した結果，P olypbenol系物質 を分離 し，果 肉褐変 の主な るものはC llloro酢nie＿
a eid ，し epi＿C ateehin な どで あ る こ とを確 認 し ，これ が 空気 中 の酸 素 を水 素 受 容体 と して，
共存 す る P olypenolaseに よ つ て酸 化 され るた め に褐 変 す る もの と考 え た。 また小 幡 7Jはバ
レ イン ヨの 変 色 成分 の 主要 因子 はC hloro酢 nie aeidとL・Tyrosineであることを観察した。
これ ら のP olypenol系 物 質 は ， い づ れ も酵 素的 も し くは 非 酵 素 的 に褐 変 す るわ け で あ る
が， ふ つ うは酵 素的 に褐 変 す る こ とが 多 く， しか も常 に食 品 と して の 品 質 の低 下 を伴 うの
で実 際 上 もな い が しろ にで きな い問 題 で あ る。 す な わ ち リン ゴ ．ア ンズ ， カ ン ピヨ クな ど
はそ の ま ま乾 燥 す る と ，製 品 は 漸次 暗褐 色 を呈 し 色 沢 は著 し く不良 とな る し， また果 実 野
菜のびん権詰 の製造 にあたつて，その前処理 としての酸化防止 を行わない きは ，製品が甚 し
く見 劣 りす る よ うにな るな ど そ の一 例 とい え よ う。 よつ て， リン ゴ， モ モ， ア ンズ ，ナ シ ，
レン コ ン ， バ レ イ ン ヨ ， カ ン レ ヨ ， ダ イ コ ン ， カ ン ピ ヨ ウ な ど の よ う に 褐 変 しや す い 食 品
を加工一一乾燥品， びん権詰 など一肌す る場合には， 褐変防止をいかに不適 当に行 うかが
色， 製品 の価値 に直接影響す るので実用上 も重要な問題 とされてい る。
褐変防止 の最 も 簡易有効な手 段は，薬剤 を使用す る方法であ るが，かつて横 山 粉は さま
ざまな化学薬品 を使用 して， すでに褐変 した野菜類の脱色試験 を行 った結果，すべての野
菜を衛生上無害に 脱色する ことは困難で あるが，供試薬 品の うちではN 如S 盟0 4が最 も安全
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で有 効 で あ り，つ い で効 果 のあ るの が Ⅱ20 2， N aH S O 含であ る こ と を認 めた 。 またC S 帆如拙
（N H 望）2 が P olyphenolaseの阻 実 剤 と して有 効 で ， しか も実 用 上 ほ とん ど無 害 で あ り， N a
C l，M gC 12な ど の塩 類 も同様 の効 果 の あ る こ とが確 認 され て い る 的封。
従来，褐変防止の手段 として一般 に実行 されて いる方法は，Jl） P oiyphenolaseの作用 を
阻害す ること，（21 酸化生成 され たQ uinone様着 色物 質を再 び無 色のP henol に還元す るこ
との二 つ に分 け て 考 え る こ と が で き る よ うで あ り， 褐 変 防止 の 目的 で 使 用 され る 薬 剤 もそ
れにふ さわ しい もの が それ ぞれ 選 ばれ て い る。
われわれ も，以上の ような観点 から種 々な試薬 を選び使用 した。その場合，変色 防止効
果が大き く，無害 で，味に も異常 を来 たさない ことが必要最小限度 の条件 と して要求 され
るこ と は も ち ろ ん で あ る 。 実 験 の 範 囲 も リン ゴ ， カ キ ， ナ シ ， ナ ス ， ク ド， バ レ イ ン ヨ な
どを使 用 して ， そ れ ぞ れ の乾 燥 品 を作 っ た り，あ るい はM ixerで ジ ュ ー ス に した り， 薬 液
の中 に長 期 間貯 蔵 した り して かな り広 範 囲 に わ た つた が， 本 報 にお い ては 乾 燥 リンゴ の 褐
変防止剤 についての報告に とどめる。 リンゴのP olyplenolaseの 特異性な どについては次報
に詳述す る。
材 料 と 方 法
供試 リンゴはすべて長野県産の祝で，な るべ く新鮮 な市販品 を購入供試 した。乾燥 する
場合 には ， 5 m m の厚 さ に横 に 輪 切 し た もの を さ ら に半 切 し， い わ ゆ る半 月 状 に した もの
をすみやかに試薬溶液 に瞬間浸漬 し，液あげ後 ， 直 ちに送風式 電気定 温乾燥器 （800（））
に移 し 5 ～ 6 時間で乾燥が完了す るように した。乾燥完了 までの褐変の度合 を観察記録 し
た後 ，D esi¢eatOr（C aC l詫）申に保存 してその後 の 色調 の変化を も観察 した。 この場合，乾
燥方法 のいかん，お よび乾 燥時問の長短 が，製品 の褐変度 に及 ぼす影響 には著 しい ものが
ある。 た とえ ば ， 同一 の変 色 防止 処 理 を施 した材 料 で も，乾 燥 が 1 日で完 了 した もの と，
2 日 にわ た った もの とで は結 果 に著 しい相 違 の あ る こ とは ，第 1 表 に見 られ る とお りな の
で，乾燥はで きるだけ上記 の条件 に従 って行 った。
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第1表 乾燥の方法 と時間 を異 にした場 合の褐 変防止成績
天日 乾 燥 ‡ 人工乾燥 （800C ）
変色 防 止 剤
1 ％ － C 2 H 2 0 4・2 H 2 0 と
0 ．5％ － N a C l との混 液
目
色沢 や や 不 良
2 日 自 書 6 時 間
黄褐 色 で 盲 検
と ほ と ん ど 差 が
ない
色沢 きわめて佳良
試薬はいかな る種類 の ものが褐変防止 に役立つかは，毒性 ，味などの点 からも考慮する
必要があ るので，その選択 は容易 ではな いが，われわれは従来 効果 が認 められ ているもの
および効果の期待 され そ うな ものを十数種選び，和光純薬 または関束化学 の一級品 を使用
しキ 。 次 に挙 げ た もの は ， それ ら の 中 ，特 に重 点 的 に その 作 用 を調 べ た もので あ る。
C S（N H 2）2， N a2S20 ＄・5H 20 ， N aH S O β， Ⅱ2C 20 4・2 H 20 ，
N aC l， H c l， H P O 詩， H 2・C 2H 40 ‘；，
また，た とえ本来有 毒な試薬 であつても，有 効使 用量が人体 に全 く無害な程度に極 微で
あり， また味に全 然異 常を来 さない程度 の濃度であ るな らば，試 薬は単独 で使用す るほ う
が，簡便で望 ましいわけであるが，濃度が極端 に稀薄 な場 合には，褐変防止の効果 も弱 ま
るので，われわれは各試薬 の相乗的効果 を期待 して，多 くは二種混合 の溶液 と して実験 し
てみた。その場合 ， まず基礎試薬 を数程遠 んで種 々な濃度の ものを調製 してお き， これに
混合試薬 として 1 種 ずつ を所定 の濃度 になるよ うに加 えた。 た とえば，表 中，基礎試薬
C S （N H 2）3 0 ．1％混合試薬 N acl l％ とあ るのは，初め 0．1％のC S（N H 盟）9を 調製 してお
き， これ に N ael を 1％ の 割 合 に 加 え た もの で あ る。
また，各試薬溶液の濃度はW ／v ％と した。
褐変の変合 は，標準変色票を基準 に して，色調の変化を肉眼的 に祝祭 し， －もし くは －
の記号で記 した。
結 果 と 考 察
り） C S（N Ⅱ2）2を基 礎 試 薬 と した場 合
C S（N H 2）9を基礎試薬 として， これ に諸種 の試薬 を混溶 した場合の成績は第 2 表 のとお
りで あ る 。
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第2 表 C S（N H 2）2を基礎 とした場合 の褐変防止成績
基礎 試 薬
C S（N H 望）2（％）
0 ．0 5
0 ．1
0 ．2
0 ．0 1
0 ．05
ク
吏昆 合 試 薬
種額及び濃度（％）
乾燥 時 間
時間
僚
? ?? ? ??
B lank
????????????????
?
???．???????
がa C 1 0 ．1
N aH S O 8 0．05
ク 0 ．1
H2 C 2 0 4 ・ 2 H 望 0 0 ．1
ク 0 ．2
（N H 4 ） 9 C 2 0 4 ・ H 盟 0 0 ．1
〃 0 ．2
H 8 C ¢ H 5 0 T  O ． 1
〃 0 ．5
〃 1
H 2 ・ C 4 H 4 0 ¢ 0 ．1
〃 0 ．5
〃 1
K H S O 4＝ 0．1
〃 0 ．2
H P O 8 0．1
〃 1
H C l  o ． 2
〃 0 ．4
N aC 1 1
〃 2
V ， C  o ． 2
H 2 ・ C 4 ＝H 4 0 ¢ 0 ．1
〃 0 ．5
H 2 C 9 0 4 ・ 2 H 望 0 0 ．0 5
〃 0 ．5
K 2C 20 4 0．1
（N t壬 4 ） 2 C 2 0 4 ・ H 盟 0 0 ．1
H8 C ¢ H 5 0 7 0
〃
K H S O4
N a 占1
0
十十
??
?? ??
??
??
†十
十十
???
士
??
＝寸
十十 十
??
十十
＋
十＋
???
士
? ? ??
十十 け 十
†け 十†
＋
＋
士
?? ?
†＋ 十 十
＋
十
十 †十
＋十
ヰ 十
＋
† 十 十
十 十 十
一卜
＋ 十
???
け†
＋
け十十†
＋ † ヰ
十 十
＋
? ? ? ?
??? ?
十‡ 十 「
＋
＋
」 一
＋け 十
＋†
十 ＋
＋
† 十†
＋† †十
† 十
ヰ 十 十
??
? ?
†十二 十ト ニ 十
十け
†十
? ?? ?
＋
†十 十 十
† ＋ l
十 十
＋＋ 寸 ＋ 寸
十 十 ヰ
＋ 十
十
十十 十 十
＋ †ヰ
† 十 十
＋
†H ヰ
十
十
†† 十
十† 十 干
十 十
什
＋
十 十 十 十
†＋
十†H ＝
??
???
??
?
†け †＋
味不 変
昔！味が あ
る
＝賢妹が あ
る
酸味やや
強L
味良 好
苦味 があ
る
〃
ク
ク
僅かに菅
！嫁が あ る
考 察
従来の研究 に よれば，C S（N E 2）9の0 ．05％溶液（9）は 青果物 の 褐変防止効果が大 き く， し
かも味に何等 の変化 も及ぼ さない し， また 0 ．001％色別溶液で 乾燥 リンゴの褐変防止は もち
ろん，V itam inC の安定 剤 として も 効果が十分 期待 出来 るが， われわれの研究に よれば少
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くと も祝 に お い て は 0 ．05％ で は 味 は 変 らな い が ， 中心 部 を 中 心 に して 黄 褐 色 に濃 く変 る
し， また ，0．1％ では かな り変 色 防止 効 果 は あ る が未 だ 中心 部 が 褐 変 しや す い うえ に ，味 に
C S（N H 2）望特有の苦味が残 り，0 ．2％では変色は完全 に防止 できるが， 苦 味が強 く，結局
C S（N H 2）2を単 独 で 使 用 す る こ とは不 可 と見 な され る。 しか しな が ら C S（N H 2）2の0 ．1％
溶液 に H 2C dH 40 f；（0 ．5％） もし くは H 2C 20 4 （0 ．05％，0．5％） を混浴 した 場合 の褐変
防 止 効 果 は か な り大 き く，製 品 の色沢 は きわ め て美 しい。 た だ しC S（N H 2）2の 苦 味 が 相 当
強 く残 る ので ， 次 の加 工 に移 る前 に これ を除 く必 要 が あ る。 ただ 同 じ く0 ．1％ の C S（N
H 2）9にN aCl を1％ の割 合 に 混 浴 した もの で は ， 苦 味 は 消 され て ほ とん ど感 じ な い し，色
沢もき わ め て佳 良 で あ る。
結局，第 2 表 に明 らかな よ うに， 色沢 と味の点か ら 実際的 効果のあるのは，0 ．05 ％の
C S（N H 9）2を 基 礎 試 薬 と して， これ にⅡ昂・C ‘；H 50 丁（ 1 ％ ） ， H C l（0 ．4％ ） を混 浴 した溶
液お よび 0 ．1％ C S（N H 2）2にN aC ll ％ を添 加 した 溶 液 に ， 剥 皮 した リン ゴ を 瞬 間浸 漬 して
乾燥 す るの が良 い 方法 と考 え られ る。
筆 者の一 人羽 田吐血8宙はC S（N H 9）盟などを青果類 の 加工 に当 り適 切に 使用す るときは著 し
く褐 変 防 止 効 果 の あ る こ とを確 認 した。
ところが，以上の よ うに 2 種の試薬を混溶 した際，基礎試薬 のみでは効果のない場 合で
も， 他 の 試 薬 を混 浴 す る こ とに よ って 効 果 の挙 っ た と き， 果 し て両 試 薬 を混浴 した ゝめ に
効果 が生 じたのか， もしくは添加試薬だけの効果 であつたの か疑問が残 るが，われ われ の
観察 で は 第 3 表 に示 す よ うに ，両 試 薬 を併 用 し た ゝめの 効 果 で あ る よ うに推 定 され る。
第 3 表 C S（N H 2）2な どの試薬 を単用した場 合 と併用L た場 合の比較
基礎 試 薬
産額及び濃度（％）
浪合 試 薬
種類 及び濃度（％）
乾燥 時 間
事叫 1魂 2時間も3時間i4時間；5時間
t  I
桓問詰 問
備考 妻
C S（N H 2）20．05
H詫 ・ C q H 5 0 7 1
H C 1 0 ．4
N a 〇 1 1
C S（N H 2）20 ．05
〃 〃
ク 0 ．1
H 8 ・ C ‘ ラ H 5 0 7 1
H C l  o ． 4
N aC 1 1
士
十十
＋
十 ††
寸寸 十 十＋
十 ト ‡
＋＋ 十 十 十
＋寸 十 十
ヰ＋ † 十
＝H
＋＋什 ＋
十† 十 ＋
十十 十 十
第2 表 よ り
引用
〃
〃
とこ ろで ， こ こで 問題 とな る のは ， C S（N H 2）望の 毒性 に つ い てで あ るが ， 多 くの 動物 英
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験の結果10）11）12）16））によれば， 変色防止 の 目的 で使用 され る 程度 の濃度の ものでは生体
に及 ぼ す 毒性 な どは 全 く無 視 して も よい よ うで あ る。 ま た筆 者 の 一 人 羽 田17）は ， 家 兎 や 蛙
による毒性実験 の結果，量が多い と明 らかに中毒症状 を呈 し，長期 間連用す ると死亡す る
ことを観 察 したが ， これ も褐 変 防止 剤 と して使 用 す る程 受 の波 度 ， す なわ ち0 ．05％ 以 下 の
場合 で あ る な らば ， や は りそ の 毒 性 は ほ とん ど紐 祝 して も よい と思 わ れ る。
2， N a2 S 20 3・ 5 H 20 を基 礎 試 薬 と した場 合 ，結 果 は第 4 表 に示 す とお りで あ る。
第4表 N a望S 20 3・5H 30 を基礎試薬 とした場 合の褐変 防止成績
基礎 試 薬
N a 2 S 2 0 詩 5 H 盟 0
（％）
皇昆 合 試 薬
種察 及び 濃定
（％）
乾燥 時 間
皇30分卜時間j2時間；3時間l4時間；5時間…6時鴫
． ???」???
???????????
???? ?
?
??
?????
〃
B lank
NaC I
H 2・C4H 40 I5
〃
〃
H 8 ・ C t 与H 5 0 丁
〃
〃
H Cl
〃
H 2C204・2H 20
〃
NaCI
H PO8
〃
〃
ク
N aCI
H P O 詫
〃
〃
′）
▲ ▲
0 ．1
0 ．5
1
0 ．1
0 ．5
1
0 ．2
0 ．4
0 ．1
0 ．2
1
0 ，05
0 ．1
1
3
1
0 ．05
0 ．1
1
〃 3
H 3・C tiH 50 T  C ． 1
ク 1
H2・ C 4 t i 4 0 （ 与 0 ． 1
〃 1
H Cl 0 ．2
?
?
?
?
?
?
?
?
?
十
士
????
?
?
土
???
士
??
??｛??
士
十
十
十十
＋
??? ?
〞??
け
十十 十† ヰ
十 十
ご毒＋＋三三
十十 ！ †け ！ †十 十
十十 十
十十
???
? ?
??
十H 寸 †
†川 †ヰ
†十十 卜
十† ＋ 1 1
＋† ＋ 十
＋寸 十 十
?
??
十
＋十† 十 十
十十
??
??〝????
? ?
十十
＋
十十 ＋ 十
十
十十 十け
十† † † 十
ヰヰ ＋ 寸
」け け 十
僻
???
??????
?
?
?
?
?
?
?
?
味変
〃
〃
〃
十三 ここ 皇 〃
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考 察
N a2S 30 只の褐 変 防止 効果 は か な り大 き い が， や は り C S（N H 2）2と同 様 に ， 濃 度 が高 い と
（0 ．1％以上） 味覚を損 な うとい う欠点があ る。 また，反対 に0 ．05％ 以下の低濃度 である
と，味覚に変化 はないが，ほ とん ど酸化防止 効果 が認 められない。
結局 ，N a2S 20 8の0 ．1％溶液にH 2C 4H 40（i（0 ．5％）， もし くはH P O a（0 ．1％，1％） を
併用 した もの が， 風 味 の点 か らい つ て も褐 変 防止 剤 と して の利 用価 値 が あ る とい え よ う。
ま た各 試 薬 は ， 第 5表 に よれ ば， 単 独 使 用 よ り も 2 種 併 用 のほ うが 効 果 が大 き い よ うで
ある。
第5 蓑 N a 9S 30 乃・ 5 H 20 な ど の試 薬 を単 用 した場 合 と併 用 し た場 合 の 比較
硬式 薬
種額 及び濃炭（％）
混合 試 薬 】 乾 燥 時 間
種雛 び鞭 （％） i3吋 1時間l2時画3時間l4時間l5時間－6明 鴇 問僚
Na 2 S 2 0 詩・ 5 H 2 0
0 ．1
H 2・C 4H 40 6 0．5
HP O 昂 0 ．1
〃 1
〃0 ．1
〃
H 2C 41i40 6 1
HP O 只 0 ．1
〃 1
士
士
＋
土
†十
＋
十一
十十
士
－ト
十† 十
十 十
＋†
＋十
十†
＋ 十ヰ
十＋
H
＋け 十
第4 表 よ り
引用
ク
〃
つぎにN a2S20 月の毒性 の問題 であるが従来の実験結果16）18）に よれば， 褐変防止剤 とし
て使用す る範囲の量であ るな らば，その毒性 は全 く顧慮す る必要はな く，味の点 からいっ
ても少 く と も N a 9S 20 4 よ り も優 れ て い る 。
もともとN a男S20 乃は 酸性溶液 ではきわ めて不安定 で ，容易 に分解 して硫黄を分 離 し，味
覚を損 うもの で あ るが ， 野 菜 類 の よ うに比 較 的 酸 度 の 低 い もの に対 して使 用 す れ ば ， そ の
弊害は少いが， リンゴの ように酸度 の高 い果実類 に使用す るときは，特 に大量に行 う場 合
に 風 味 を 害 す る こ とが あ る。 い ずれ に して も， 褐 変 防 止剤 と して の N a2S 20 3は 他 の 試薬
類に比 較 して優 れ て い る よ うで あ るっ
3 ， N aH S O 詩を基 礎 試 薬 と した 場 合 ，結 果 は第 6 表 に見 られ る とお りで あ る。
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第6表 N aH S O 3 を基礎試薬 とL た場合の褐 変防止成績
基礎 試 薬
N aH S O 只（％）
之昆 合 試 薬
種類及び濃炭（％）
乾燥 時 問
3 0分：1時間額 間i3時間l4時卑5時間：嫡 鴫
時間i
備考
?
???
??????????．
H PO 3 1
H 2C204・2H 20 0．1
〃0．5！
?
?
?
?
?
??
士
?? 「
士≧ 十
?
?
? ?
＋！沫 変
〃
B lanK
?? ??????
?
??．?
??????? ?
〃 0 ．1
（N H 4 ）2 C 2 0 生・H 2 0
0 ．1
H P O 3 0．05
ク 0 ．1
〃 1
〃 3
〃 5
H ヌ・ C （；H 5 0 7 0 ．1
〃 1
H 盟・ C 4 H 4 0 1； 0 ．1
ク 1
H C l  o ． 2
NaCl
〃
H 2・C 4H 40 t；
H 3・C 8H 50 7
〃
H P O 琵
1
1
0 ．1
0 ．1
1
0 ．05
〃 0 ．1
ク 3
ク 5
N a2 S 20 8・5H 20 0 ．1
士
＋
叫
士
I
T
一ト
十十
＋
十寸
土
十十
十 十十
†† † 寸
土
??
?
? ? ?
? ???
??
??〓??
? ? ???? ?
十† † 十 1＋ † H H
山卜
十十十 十 † t † † † 十
士
???【〓 ??
? ?
〓??
「 ?
??
? ?
?〞?㌦???〓
?
?
??
??
?
?
?? ??
?
?
?
?
?
? ? ? ? ? ????? 「
十ナ ナ＋ †∃
††十 † 十
士
HH ＋
??
? ??????
???
??
味不 変
〃
味不 変
〃
味不 変
味変
?
?
?
?
???
考 察
N aI王S O 8の0 ．1％溶液の褐変防効果は顕著であ るが， 風味 をそこね るので，濃度はな る
べく稀薄であ るほ うが よいが，0 ．03％以下ではその効果は期待 できな いので，安全度 を見
こして0 ．05％ と し， それ に H P O 3 0 ．1％ ， H 3C －；斑50T l％ ，H C l o ．2％ な ど を それ ぞ れ 併 用
する の が 最 も よ い よ う で あ る 。
N aH S O 詩は 毒 性 が小 さ く従 来 か ら その 工 業的 使 用 も許 可 され て い るの で ， 最 も広 く実 用
され て い る もの の一 つ で あ る。
な お ，各 試 薬 は 第7表 に よれ ば ， 単 独 使 用 よ り も2種 混 浴 使 用 の ほ うが 効果 の大 き い こ と
は，前述 の試薬類 の場合 と同様であ る。
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等7 表 N aH S O 詫などの試薬 を単 相した場合 と併用L た場 合の比較
基硬 式 薬
種奨及び濃度（％）
混合 試 薬 壬 乾 燥 時 間
種額及び濃匿（％） i30分卜時間ぎ2時間i3碑 4時間ミ5時間も6時間呈z僻 間
N a H S O 語 0 ．0 5
H P O 浅 0 ． 1
H詩・ C 巧 H 5 0 7 1
H C l  o ． 4
N aH S O 8 0．05
ク 〃
ク 〃
備考
士
＋
士
士
＋
†† i
一汁 十十 ＋ H 寸 十
†十 寸 ←
H P O 8 0．1
H 8・C6H 50 7 1
H Cl  o ． 2
ート
ト十
十十十十 十
＋ † ＋十
第6 表 よ り
引用
ク
ク
4 ， Ⅱ2C 20 4・2H 30 を基 礎 試 薬 と した場 合 ， 結 果 は 第 8 表 に見 られ る とお りで あ る。
第 8 表 H 2C 20 4・2H 20 を基礎試薬 とL た場合の褐 変防止成績
基礎 試 薬
H 望C20 4・2H 20
（％）
浪 合 試 薬
種壊及び濃監 （％）
乾燥 時 間
3 0分卜時間邑2時間三3時間4時間き5時間と鏑 間i嫡 間僚
????」??
????
?っ〕???． ??
?
?
B lank
H P O 箆 0 ．1
〃 1
Na 望 S 盟 0 話・ 5 H 2 0
0 ．05
ク 0 ．1
N aH S O 8 0．05
N aC 1 1
ク 2
C S（N H 2）9 0．05
KH SO 4 0．1
N aC l  l
C S（N H 2）2 0．05
N aC l  l
H P O 8 0．1
C S（N H 2）20 ．05
H C l  o ． コ
N aC 1 0．5 ? ?
＋
??
＋
‾！
二圭
土
士
士
土
土
士
士
土
＋
士
士
士
十十 十 十
土
＋十 ㌻ 寸 書†
∴至十十こ
十十
＋
?
トー
＋十
士
＋
十
一卜
＋
士
十
十十‖け
士
士
ヰ十 十
士
＋十十十 I
??
†＋ 十† 十
＋
?
? ?
十†
＋
＋
＋
十十
士
＋
＋
十 十
＋
士
＋
†‡十 十十
十
士
士
?? ?
卜… ＋
味変
中心部変
色しやす
レヽ 〃
味変
考 察
H 2C 204 は単独使用では％以上の高浜皮に しない と， 褐度防止 効果 は低 いが， これに
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N aelを適 当量 添 加 す る と きは か な りの 効果 が 得 られ る。 ただ し， こ の もの は 天 産 品 で ，ほ
とんど全 ての青果類に含 まれ るので，味の点では申 し分 ないのであるが， 毒性 の点で乾燥
リンゴの場合などには使用 がためらわれ る。すなわち，人 間に径 口投与 の場合， その致死
量は5g16），1 日の極量は1 ．鴨19）で，上述の試薬 類に比較す ると 毒性は 相 当大 きい とみなけ
ればな らない。
筆者の一 人羽 田2巾）21）は，最近果実類の加工に当 り， きわめて稀薄なH 2C 20 4 で も使用
の対象 と方法が適切であれば，著 しく効果の あることを観察 したが，－一般的使用は さけ ろ
べ き であ ろ う。
以上教程の試薬顆 についで ．その褐変防止 能，毒性 ，風味な どの見地か らさまざ まな考
察を試みたが， しか しなが ら，いかに優 れた薬品 であ つても工業的 に使 用す る場合 には ，
食品衛生法施行規則に規定 された添加物 以外は厳禁 されてい ることを併 せて考慮す る必要
があ る。最近食品衛生法お よび同施行規則 の一部が改正 され ，添加物 の意義が従来の解釈
と異 り2乏）， 種 類 も使 用 範 囲 もか な り大 巾 に改 正 され たの で 23）過 去 の 概 念 で 褐 変 防止 剤 と
して の添 加 物 を 使 用 して は誤 りで あ る。 た とえ ば C S（N H 2）8 や ， N a2S 20 8な ど は上 述 の
ように優 れ た褐 変 防 止 剤 で あ るに もか ゝわ ら ず， 販 売 を 目的 と した ，食 品 に使 用 す 畠 こ と
は－－ た と い製造 工程 中 に 除去 した と して もー－ 一 切厳 禁 さ れ て い る の で工 業 的 に実 用 す
るこ とは で きな い の で あ る。
結 論
本研 究 に お い て得 られ た 知 見 の 中 ， 主 な る もの を要 約 して挙 げ る と次 の よ うで あ る。
（1）祝 （リンゴ）の乾 燥品を製造す るに当 り， その褐変を防止す る目的で，種 々の試薬
につ いて そ の 効果 を調 査 した結 果 ， 各 試薬 と も単 独 使 用 よ りも2種 併 用 の は うが 効
果 の 大 き い こ と がわ か つた 。
（ 2）褐変防止 可能 で，味 に異常を呈 さない試薬混液は次の よ うな ものである。
C S（N H 望）望0．05％ 十H 8・C f｝H 50 T l％ ，
C S（N H 2）望0．05％ ＋ⅡC l o ．4％
C S（N H 2）2 0 ．1％＋N aC ユ0．1％，
N a2S 20 詫・5江20 0 ．1％ 十Ⅱ・C 4甲40 ¢0 ．5％ ，
N 恥S 20 3・5H 20 0 ．1％ ＋H P O 8 0 ．1％～1％，
N aH S O 8 0 ．05％ ＋H P O 8 0 ．1％
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N aⅡSO 8 0 ．05％ ＋H 畏C t；H 50 了1％ ，
N aH SO 器0 ．05％ ＋ⅡC l o ．2％，
（3） 褐変防止 は可能 であるが，味に異 常を呈す る 試薬混液 には つぎの ような ものがあ
る。
C S（N H 9）2 0 ．1％ にH 望C4H 40（‡0．5％ また は ， N aC l l％ を混 浴 した もの。
N 如S 盟0 ；l・5H 20 0 ．i％にH 汚・C 詩Ⅱ50 7 0 ．1％など各種 の試薬 を風 容した もの。
N aH S O 3・5H 20 0 ．1％ 及び これ に N aC l l％ ま たは H 3C 4H 40（；0 ．1％ な ど を混 浴 した もの
（4） H 2C 20 4は乾燥 リンゴの場合 には， かな り濃度が高 くない と効果 がな いので，毒性
の点 から使用 しがたい。
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